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(57) Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist derart 
aufgebaut, da(3 Weine Volumenstrome genau geregelt 
werden konnen. Dies wird dadurch erreicht, da(3 mit 


FIG 1 



zunehmendem Offnungsquerschnitt der Austrittsoff- 
nung der Druck des Volumenstromes auf der Zulauf- 
seite der Austrittsoffnung erhoht wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Regeln 
eines Volumenstromes gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 und gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 4. 

Aus der DE 38 44 056 A1 ist bereits ein Ventil zur 
Regelung eines Volumenstromes bekannt, das in 
Abhangigkeit vom Druck, der am Ventilsitz herscht, den 
Offnungsquerschnitt so einstellt, da(3 bei einem hohe- 
ren Druck der Volumenstrom verkleinert wird. 

Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, eine Vor- 
richtung zum Regeln eines Volumenstromes bereitzu- 
stellen, mit der ein geringer Volumenstrom mit hoher 
Genauigkeit einstellbar ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 und durch die Merkmale des 
Anspruchs 4 gelost. 

Die Vorrichtung entsprechend dem Anspruch 1 und 
die Vorrichtung entsprechend dem Anspruch 4 haben 
den Vorteil, daB bereits geringe Volumenstrome sehr 
genau eingestellt werden konnen. Dies wird dadurch 
erreicht, daB der Druck auf der Zulaufseite mit zuneh- 
mendem Volumenstrom, d. h. mit zunehmendem Off- 
nungsquerschnitt, erhoht wird. Zudem weist die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine verbesserte Funk- 
tion gegeniiber dem Stand der Technik auf und ist 
kostengiinstiger zu fertigen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlau- 
tert; es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Regelventil, 
Figur 2 ein zweites Regelventil, 
Figur 3 einen Offnungsschlitz, 
Figur 4 drittes Regelventil, 
Figur 5 ein viertes Regelventil, 
Figur 6 erste Diagramme und 
Figur 7 zweite Diagramme. 

Figur 1 zeigt im Querschnitt ein Regelventil zum 
Regeln eines Volumenstromes, das radialsymmetrisch 
zu einer Mittensymmetrieachse 25 ausgebildet ist. Das 
Regelventil 18 weist ein langliches SchlieBglied 1 auf, 
das von einer entsprechend an das SchlieBglied 1 
angepaBten, langlichen und im Querschnitt kreisformi- 
gen, Hulse 2 umfaBt ist. Die Hulse 2 umgrenzt einen 
zylinderformigen Hohlraum 19, in dem das SchlieBglied 
1 eingebracht ist, wobei das SchlieBglied 1 in Langs- 
richtung parallel zur Mittensymmetrieachse 25 beweg- 
lich angeordnet ist. Die Hulse 2 ist selbst wiederum in 
ein Gehause 32 eingeschoben. 

Das SchlieBglied 1 ist derart geformt, daB zwei zur 
Mittensymmetrieachse 25 ringfCrmige Hohlraume zwi- 
schen dem SchlieBglied 1 und der Hulse 2 ausgebildet 
sind. Der erste Hohlraum bildet einen Druckraum 4, der 
von der Hiilse 2 und von einer ringformig umlaufenden 
Ausnehmung des SchlieBgliedes 1 dicht begrenzt wird. 
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Der Druckraum 4 ist uber Zulaufoffnungen 3, die in die 
Hulse 2 eingebracht sind, mit einer ringformig umlau- 
fenden ersten Umlaufnut 27, die auf der AuBenseite der 
Hulse 2 eingebracht ist, verbunden. An die erste 

5 Umlaufnut 27 ist eine Zuleitung 15 angeschlossen. 

In das SchlieBglied 1 ist eine langliche, zylinderfor- 
mige Druckkammer 9 eingebracht, die in Langsrichtung 
parallel und mittig zur Mittensymmetrieachse 25 ange- 
ordnet ist. Die Druckkammer 9 ist mit einem unteren 

10 Ende annahernd auf gleicher Hohe wie der Druckraum 
4 angeordnet und erstreckt sich in Richtung auf eine 
Fiihrungsnase 31 , die von einem AbschluBstuck 45 der 
Hulse 2 gebildet ist, wobei die Fiihrungsnase 31 in den 
Druckraum 9 teilweise hineinragt. Die Fiihrungsnase 31 

15 ist in der Form an den Druckraum 9 angepaBt und dient 
zur Fiihrung des SchlieBgliedes 1 und einer zweiten 
Feder 7. In der Druckkammer 9 ist ein langlicher und im 
Querschnitt kreisformiger Kolben 8 angeordnet, der ent- 
lang der Langsrichtung der Druckkammer 9 verschieb- 

20 bar angeordnet ist und die Druckkammer 9 zur 
Fiihrungsnase 31 hin abdichtet. In der Ruhestellung 
befindet sich der Kolben 8 uber einer Absteueroffnung 
11, so daB die Absteueroffnung 11 geschlossen ist. 
Zwischen dem Kolben 8 und der Fiihrungsnase 31 ist 

25 eine zweite Feder 7 eingebracht, die beim Verschieben 
des Kolbens 8 in eine Arbeitsposition, d.h. beim Ver- 
schieben in Richtung auf die Fiihrungsnase 31 , eine 
Federkraft entgegensetzt. Zum Offnen der Absteueroff- 
nung 11 muB der Kolben 8 gegen die Federkraft der 

30 zweiten Feder 7 in die Arbeitsposition bewegt werden. 
Der Druckkammer 9 ist uber eine Verbindungsbohrung 

10 mit dem Druckraum 4 und uber die Absteueroffnung 

1 1 mit einer AuslaBkammer 20 verbunden. 

Die AuslaBkammer 20 befindet sich im oberen 

35 Bereich innerhalb der Hiilse 2 und ist radialsymmetrisch 
zur Mittensymmetrieachse 25 ausgebildet. Ein erster 
Teil der AuslaBkammer 20 wird von der Hiilse 2, dem 
SchlieBglied 1 und der Fiihrungsnase 31 begrenzt. Ein 
zweiter Teil der AuslaBkammer 20 wird von dem 

40 Bereich zwischen dem Kolben 8 und der Fiihrungsnase 
31 gebildet. Der erste und der zweite Teil der AuslaB- 
kammer 20 sind miteinander verbunden. Uber eine 
Ablaufoffnung 12, die in die Hulse 2 eingebracht ist, ist 
die AuslaBkammer 20 mit einer zweiten, radial zur Mit- 

45 tensymmetrieachse 25 umlaufenden Umlaufnut 29 ver- 
bunden, die auf der AuBenseite der Hulse 2 angeordnet 
ist. Die zweite Umlaufnut 29 ist an eine Ruckleitung 17 
angeschlossen, die zu einem Tank 1 3 fiihrt. 

In Langsrichtung der Hulse 2 gesehen ist zwischen 

so der Ablaufoffnung 1 2 und der Zulaufoff nung 3 eine Aus- 
trittsoffnung 5 eingebracht, die in der Ruheposition des 
SchlieBgliedes 1 von dem SchlieBglied 1 verschlossen 
ist. Die Austrittsoffnung 5 ist, wenn das SchlieBglied 1 
sich in der Ruheposition befindet, angrenzend an den 

55 Druckraum 4 angeordnet, so daB die Austrittsoffnung 5 
geoffnet wird, wenn das SchlieBglied 1 in Richtung auf 
die Fiihrungsnase 31 in eine Arbeitsposition bewegt 
wird. Die Austrittsoffnung 5 ist mit einer dritten, ringfor- 
mig zur Mittensymmetrieachse 25 umlaufenden 
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Umlaufnut 28 verbunden, die auf der AuBenseite der 
Hulse 2 eingebracht ist. Die dritte Umlaufnut 28 ist an 
eine Ableitung 16 angeschlossen, die zu einem Ver- 
braucher gefuhrt ist. 

In der AuslaBkammer 20 ist zwischen dem 5 
AbschluBstuck 45 und dem SchlieBglied 1 eine erste 
Feder 6 eingebracht, die eine Federkraft auf das 
SchlieBglied 1 ausiibt, wenn das SchlieBglied 1 in Rich- 
tung auf die Fuhrungsnase 31 in eine Arbeitsposition 
zum Offnen der Austrittsoffnung 5 verschoben wird. 
Zum Bewegen des SchlieBgliedes 1 ist ein Elektroma- 
gnet 26 im unteren Bereich der Hiilse 2 angeordnet. 

Unterhalb der Druckkammer 4 und zwischen der 
Druckkammer 4 und der AuslaBkammer 20 sind jeweils 
senkrecht zur Mittensymmetrieachse 25 ringformig 
umlaufend auf der AuBenseite des SchlieBgliedes 1 
funfte Umlaufnuten 35 eingebracht, die den Bereich 
zwischen dem SchlieBglied 1 und der Hulse 2 abdich- 
ten. Vorzugsweise ist ein Dichtring in der fiinften 
Umlaufnut 35 eingelegt. 

Es sind mehrere Zulaufoffnungen 3, eine Austritts- 
offnung 5 und mehrere Ablaufoffnungen 12 jeweils radi- 
alsymmetrisch zur Mittensymmetrieachs 25 in der 
Hulse 2 im gleichen Winkelabstand zueinander ange- 
ordnet. Vorzugsweise sind jeweils zwei Zulaufoffnun- 
gen, zwei Ablaufoffnungen und eine Austrittsoffnung 
angeordnet. Die Zulauf- und Ablaufoffnungen 3,12 sind 
als runde Bohrungen ausgebildet, wohingegen die Aus- 
trittsoffnung 5 zur genauen Querschnittssteuerung 
schlitzformig ausgebildet ist. 

Auf der AuBenseite der Hulse 2 ist zwischen der 
ersten Umlaufnut 27 und der dritten Umlaufnut 28, zwi- 
schen der dritten Umlaufnut 28 und der zweiten Umlauf- 
nut 29 und unterhalb der ersten Umlaufnut 27 jeweils in 
einer Kreisebene senkrecht zur Mittensymmetrieachse 
25 umlaufend je eine vierte Umlaufnut 33 in die Hulse 2 
eingebracht, in der ein Dichtring 30 eingelegt ist, der die 
Hulse 2 mit dem Gehause 32 abdichtet. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des Regel- 
ventils 18 naher erlautert: Eine Pumpe 14 ist an dem 
Tank 13 angeschlossen und pumpt Kraftstoff uber die 
Zuleitung 15 in den Druckraum 4 und uber die Verbin- 
dungsoffnungen 10 weiter in die Druckkammer 9. Es 
konnen anstelle von Kraftstoff auch andere Fltissigkei- 
ten oder Gase, insbesondere Flussiggase, als Volu- 
menstrom verwendet werden. In der Ruhestellung des 
SchlieBglied 1 ist die Austrittsoffnung 5 vom SchlieB- 
glied 1 verschlossen. In der Ruheposition des Kolbens8 
ist die Absteueroffnung 11 durch den Kolben 8 ver- 
schlossen. 

Wird der Druckdes Kraftstoffes von der Pumpe 14 
im Druckraum 4 und in der Druckkammer 9 erhoht, so 
daB der Druck des Kraftstoffes groBer als die Federkraft 
der zweiten Feder 7 ist, so wird der Kolben 8 gegen die 
zweite Feder 7 gedruckt und der Kolben 8 gibt mit 
zunehmenden Druck eine immer groBere Flache der 
Absteueroffnung 1 1 frei. Ober die geoffnete Absteuer- 
offnung 1 1 flieBt der Kraftstoff uber die AuslaBkammer 
20, die Ablaufoffnung 12 und die zweite Umlaufnut 29 in 



die Ruckleitung 17 und damit zum Tank 13 zuruck. 

Der Druck des Kraftstoffes im Druckraum 4 und in 
der Druckkammer 9 wird durch eine geeignete Wahl der 
Geometrie des Kolbens 8 und der Anordnung des Kol- 
bens 8 in bezug auf die Absteueroffnung 1 1 und die 
Wahl der Federkraft der zweiten Feder 7 festgelegt. Der 
Kolben 8, die Absteueroffnung 1 1 und die zweite Feder 
7 stellen ein Kolbendruckregelventil dar. 

Wird nun das SchlieBglied 1 durch den Elektroma- 
gneten 26 von der Ruheposition in eine Arbeitsposition 
gegen die erste Feder 6 in Richtung auf die Fuhrungs- 
nase 31 verschoben, so wird gleichzeitig die Druckkam- 
mer 4 in Richtung auf die Austrittsoffnung 5 verschoben 
und damit die Austrittsoffnung 5 geoffnet. Bei geoffneter 
Austrittsoffnung 5 flieBt der Kraftstoff vom Druckraum 4 
uber die Austrittsoffnung 5 und die dritte Umlaufnut 28 
in die Ableitung 16 zu einem Verbraucher. 

Mit dem Verschieben des SchlieBgliedes 1 aus der 
Ruheposition in die Arbeitsposition wird die Absteuer- 
offnung 1 1 gegenuber dem Kolben 8 in Richtung auf die 
zweite Feder 7 verschoben, so daB der Kolben 8 einen 
groBeren Weg gegen die zweite Feder 7 verschoben 
werden muB, urn die Absteueroffnung 11 zu offnen, 
wozu ein groBerer Druck in der Druckkammer 9 not- 
wendig ist. Die Folge davon ist, daB der Druck im Druck- 
raum 4 und in der Druckkammer 9 mit zunehmender 
Offnung der Austrittsoffnung 5 zunimmt, wobei voraus- 
gesetzt wird, daB die Pumpe 14 einen ausreichend gro- 
Ben Druck aufbaut, so daB der Kolben 8 gegen die 
zweite Feder 7 verschoben wird. Der im Druckraum 4 
und in der Druckkammer 9 maximal erreichbare Druck 
ist unter anderem durch die Pumpleistung der Pumpe 
14 vorgegeben, die entsprechend auszulegen ist. 

Die Beziehung des Drucks des Kraftstoffes im 
Druckraum 4 und in der Druckkammer 9 in Abhangig- 
keit vom geoffneten Querschnitt der Austrittsoffnung 5 
wird durch eine entsprechende GroBe der Austrittsoff- 
nung 5, der Federkraft der ersten Feder 6, der Lage des 
SchlieBgliedes 1 in bezug auf die Austrittsoffnung 5, der 
Position der Absteueroffnung 1 1 in bezug auf die Ruhe- 
position des Kolbens 8, der Federkraft der zweiten 
Feder 7 und der Pumpleistung der Pumpe 1 4 festgelegt. 

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, 
wobei im folgenden nur auf die Unterschiede zu Figur 1 
eingegangen wird. Die Druckkammer 9 ist ringformig 
und radialsymmetrisch ausgebildet und wird vom 
SchlieBglied 1 , einer zweiten Hiilse 40 und der ersten 
Hulse 2 begrenzt. Das SchlieBglied 1 trennt die Druck- 
kammer 9 von dem Druckraum 4, wobei jedoch der 
Druckraum 4 uber mindestens eine Verbindungsboh- 
rung 10 mit der Druckkammer 9 verbunden ist, die in 
das SchlieBglied 1 eingebracht ist. 

Ein oberes Endstuck 41 des SchlieBgliedes 1 ist 
zylinderformig ausgebildet und symmetrisch zu der 
Fuhrungsnase 31 angeordnet, wobei der Durchmesser 
des Endstuckes 41 dem Durchmesser der Fuhrungs- 
nase 31 entspricht. Zwischen dem Endstuck 41 und der 
Fuhrungsnase 31 ist eine erste Feder 6 eingebracht. 
Die Fuhrungsnase 31 und das von der Fuhrungsnase 
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31 beabstandete Endstuck 41 werden von einer zwei- 
ten, in Langsrichtung parallel zur Mittensymmetrie- 
achse 25 beweglichen Hulse 40 umfaBt, wobei die 
zweite Hulse 40 den Raum zwischen dem SchlieBglied 
1 und der Hulse 2 dicht abschlieBt, so dal3 die Druck- 
kammer 9 von der zweiten Hulse 40, dem SchlieBglied 
1 und der Hulse 2 gebildet wird. Zwischen der zweiten 
Hulse 40 und dem AbschluBstiick 45 ist eine zweite 
Feder 7 eingelegt, die einer Bewegung der zweiten 
Hulse 40 in Richtung auf die Fuhrungsnase 31 entge- 
genwirkt. 

Die AuslaBkammer 20 wird in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel von einem ersten, ringformigen Raum, der von 
der Fuhrungsnase 31, der Hulse 2 und der zweiten 
Hulse 40 begrenzt wird, und von einem zweiten, zylin- 
derformigen Raum, der von der zweiten Hulse 40, der 
Fuhrungsnase 31 und dem Endstuck 41 begrenzt wird, 
gebildet, wobei der erste und der zweite Raum mitein- 
ander verbunden sind. 

Figur 3 zeigt eine genaue Ansicht vom Endstuck 41 
des SchlieBgliedes 1, in das ein Ablaufschlitz 42 einge- 
bracht ist, der in einer Ruheposition von der zweiten 
Hulse 40 verschlossen ist und der in einer Arbeitsposi- 
tion von der zweiten Hulse 40 mindestens teilweise 
geoffnet wird. 

Im folgenden wird anhand der Figuren 2 und 3 die 
Funktionsweise des zweiten AusfLihrungsbeispieles 
erlautert: In der Ruheposition des SchlieBgliedes 1 ist 
die Austrittsoffnung 5 vom SchlieBglied 1 verschlossen. 
Der Volumenstrom flieBt uber die Zulaufoffnung 3, den 
Druckraum 4, die Verbindungsbohrung 10 in die Druck- 
kammer 9. Wenn der Druck in der Druckkammer 9 groB 
genug ist, wird die zweite Hulse 40 in Richtung auf die 
Fuhrungsnase 31 gegen die zweite Feder 7 gedriickt 
und der Ablaufschlitz 42 wird geoffnet, so daB der Volu- 
menstrom uber die AblaufOffnung 12 und die Rucklei- 
tung 17 zurCickzum Tank 13 flieBt. 

Wird nun das SchlieBglied 1 vom Elektromagneten 
26 in Richtung auf die Fuhrungsnase 31 gegen die 
erste Feder 6 geschoben, so wird die Austrittsoffnung 5 
teilweise geoffnet, so daB mindestens ein Teil des Volu- 
menstromes uber die Austrittsoffnung 5 abflieBt. Gleich- 
zeitig wird der Ablaufschlitz 42 in Richtung auf die 
Fuhrungsnase 31 bewegt, so daB die zweite Hiilse 40 
eine groBere Strecke gegen die zweite Feder 7 bewegt 
werden muB, urn den Ablaufschlitz 42 zu offnen. 
Dadurch ist ein Offnen des Ablaufschlitzes 42 erst mit 
einem groBeren Druck des Volumenstromes in der 
Druckkammer 9 moglich ist. Die Folge davon ist, daB 
der Druck in der Druckkammer 9 mit zunehmender Off- 
nung der Austrittsoffnung 5 zunimmt. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der 
Erfindung, wobei jedoch die Druckkammer 9 entfallen 
ist und der Druckraum 4 direkt uber die Verbindungs- 
bohrung 10 mit der AuslaBkammer 20 in Verbindung 
steht. In der Verbindungsbohrung 10 ist eine Verbin- 
dungshulse 22 eingebracht, die den Querschnitt der 
Verbindungsbohrung 10 verkleinert und entsprechend 
dem gewunschten Querschnit gewahlt wird. Ober der 



Verbindungshulse 22 ist eine scheibenformige Druck- 
platte 23 mit einer mittigen Ausnehmung angeordnet, 
die von der zweiten Feder 7 auf die Verbindungshulse 
22 gedriickt wird, so daB in der Ruheposition der Druck- 

5 platte 23 die Verbindungsbohrung 10 verschlossen ist. 
Die Druckplatte ist als Ringscheibe ausgebildet, durch 
deren mittige Ausnehmung das Endstuck 41 gefuhrt ist. 
Vorzugsweise sind zwei bis vier Verbindungsbohrungen 
10 in das SchlieBglied eingebracht, die vorzugsweise 

10 parallel zur Mittensymmetrieachse 25 verlaufen und die 
in einer Ebene senkrecht zur Mittensymmetrieachse 25 
auf einem Kreis mit gleich groBen Winkelabstande 
zueinander angeordnet sind. 

In der AuslaBkammer 20 ist die erste Feder 6 ein- 

15 gebracht, die das SchlieBglied 1 in der Ruheposition 
halt. Das Endstuck 41 ragt in eine mittig zur Mittensym- 
metrieachse angeordnet Fuhrungsausnehmung 34, 
wodurch das SchlieBglied 1 seitlich gefuhrt ist. Das 
Endstuck 41 dient als Fiihrung der zweiten Feder 7, die 

20 als Spiralfeder ausgebildet ist und das Endstuck 41 
umfaBt. 

Unterhalb der Druckkammer 4 und zwischen der 
Druckkammer 4 und der AuslaBkammer 21 sind jeweils 
senkrecht zur Mittensymmetrieachse 25 ringformig 

25 umlaufende, auf der AuBenseite des SchlieBgliedes 1 
eingebrachte, fiinfte Umlaufnuten 35 angeordnet, die 
den Bereich zwischen dem SchlieBglied 1 und der 
Hulse 2 dicht abschlieBen. Vorzugsweise ist in die fiinfte 
Umlaufnut 35 ein Dichtungsring eingelegt. 

30 Zwischen der ersten 27 und der dritten 28 und zwi- 
schen der dritten 28 und der zweiten 29 und unterhalb 
der ersten Umlaufnut 27 ist jeweils auf der AuBenseite 
der Hulse 2 eine vierte Umlaufnut 33 eingebracht, die 
den Bereich zwischen der Hulse 2 und dem Gehause 

35 32 dicht abschlieBt. Vorzugsweise ist in die vierte 
Umlaufnut 33 ein Dichtungsring 30 eingelegt. 

Es sind eine Oder mehrere Zulaufoffnungen 3 und 
eine oder mehrere Ablaufoffnungen 12 jeweils radial- 
symmetrisch zur Mittensymmetrielinie 25 im gleichen 

40 Winkelabstand zueinander in der Hiilse 2 eingebracht. 
Vorzugsweise sind jeweils zwei Zulaufoffnungen und 
zwei Ablaufoffnungen auf einem Kreis angeordnet, 
wohingegen nur eine Austrittsoffnung 5 vorgesehen ist. 
Im folgenden wird die Funktionsweise der Figur 4 

45 naher erlautert: In der Ruheposition verschlieBt das 
SchlieBglied 1 die Austrittsoffnung 5. Der von der 
Pumpe 14 in den Druckraum 4 befbrderte Kraftstoff 
driickt die Druckplatte 23 gegen die Federwirkung der 
zweiten Feder 7 von der Verbindungsbohrung 10 weg, 

so so daB der Volumenstrom vom Druckraum 4 uber die 
Verbindungshulse 23 und die AblaufOffnung 12 zur 
RiicWeitung 17 in den Tank 13 flieBt. 

Wird nun das SchlieBglied 1 vom Elektromagneten 
26 gegen die Federkraft der ersten Feder 6 von der 

55 Ruheposition in die Arbeitsposition in Richtung auf die 
Fuhrungsausnehmung 34 bewegt, so wird der Druck- 
raum 4 mit der Austrittsoffnung 5 verbunden, so daB 
mindestens ein Teil des Volumenstromes iiber die Aus- 
trittsoffnung zum Verbraucher flieBt, wobei der Druck- 
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raum 4 weiterhin mit der Zulaufoffnung 3 verbunden 
bleibt. 

Durch die Verschiebung des SchlieBgliedes 1 in die 
Arbeiteposition wird die Druckplatte 23 gegen die zweite 
Feder 7 gedruckt, so daB die zweite Feder 7 vorge- 5 
spannt wird und ein grOBerer Druck notwendig ist, urn 
die Druckplatte 23 von der Verbindungshiilse 22 abzu- 
heben und damit die Verbindung vom Druckraum 4 zur 
AuslaBkammer 21 zu Offnen. Aufgrund der geometri- 
schen Anordnung wird mit zunehmender Verschiebung 
des SchlieBgliedes 1 in Richtung auf die erste Feder 6 
die Austrittsoffnung 5 weiter geOffnet und die zweite 
Feder 7 starker vorgespannt, so daB ein groBerer Druck 
im Druckraum 4 notwendig ist, urn die Druckplatte 23 
von der Verbindungshiilse 22 abzuheben. Auf diese 
Weise wird erreicht, daB sich mit zunehmender Offnung 
der Austrittsoffnung 5 ein zunehmender Druck im 
Druckraum 4 einstellt. 

Figur 5 zeigt ein besonders einfach zu fertigendes 
viertes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Druckraum 4 
von der HCilse 2, dem SchlieBglied 1 und einem zweiten 
Kolben 43 gebildet wird. Der zweite Kolben 43 ist ent- 
prechend der Hiilse 2 ausgebildet und dichtet die 
Druckkammer 4 ab. Zwischen dem zweiten Kolben 43 
und dem SchlieBglied 1 ist eine dritte Feder 37 einge- 
bracht. Zudem ist zwischen dem zweiten Kolben 43 und 
dem oberen Ende der Hiilse 2 eine vierte Feder 36 und 
zwischen dem SchlieBglied 1 und dem unteren Ende 
der Hiilse 2 eine funfte Feder 38 eingebracht. 

In dem Bereich zwischen dem zweiten Kolben 43 
und dem oberen Ende der Hiilse 2 ist eine zweite 
AblaufOffnung 44 in die Hiilse 2 eingebracht, die in eine 
zweite Umlaufnut 29 miindet, die auf der AuBenseite 
der Hiilse 2 eingebracht ist. Die zweite Umlaufnut 29 ist 
an eine Ruckleitung 1 7 angeschlossen, die zum Tank 
13 fuhrt. 

In dem Bereich zwischen dem zweiten Kolben 43 
und dem SchlieBglied 1 ist die Zulaufoffnung 3 in die 
Hiilse 2 eingebracht, die in die erste Umlaufnut 27 miin- 
det, die an eine Zuleitung 15 angeschlossen ist. In die 
Hiilse 2 ist zudem noch eine erste AblaufOffnung 1 2 ein- 
gebracht, die Ciber eine weitere zweite Umlaufnut 29 an 
eine Ruckleitung 17 angeschlossen ist, die in dem 
Bereich zwischen dem Kolben 43 und dem SchlieBglied 
1, angrenzend an den zweiten Kolben 43, angeordnet 
ist. 

Eine Austrittsoffnung 5, die in die dritte Umlaufnut 
28 miindet, ist ebenfalls in die Hiilse 2 eingebracht und 
mit einer Ableitung 1 6 verbunden. Die Austrittsoffnung 5 
ist in dem Bereich zwischen dem zweiten Kolben 43 und 
dem SchlieBglied 1 angrenzend an das SchlieBglied 1 
angeordnet. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der Figur 5 
naher erlautert. In der Ruheposition des SchlieBgliedes 
1 und des zweiten Kolbens 43 ist die Zulaufoffnung 3 
geoffnet, die Austrittsoffnung 5 vom SchlieBglied 1 
geschlossen und die erste AblaufOffnung 12 teilweise 
durch den zweiten Kolben 43 geOffnet. Wird nun durch 
den Elektromagneten 26 das SchlieBglied 1 nach unten 



gezogen und die Abstromoffnung 5 geoffnet, so wird 
auch die vierte Feder 36 nach unten verschoben, so 
daB die Kraft, mit der die vierte Feder 36 den zweiten 
Kolben 43 nach oben druckt, kleiner wird. Daraufhin ist 
eine groBere Druckkraft erforderlich, urn den zweiten 
Kolben 43 weiterhin gegen die Kraft der vierten Feder 
36 in seiner Lage zu halten, so daB der uberschussige 
Volumenstrom durch die teilweise geoffnete erste 
AblaufOffnung 12 ablaufen kann. Die Folge davon ist, 
daB sich im Druckraum 4 ein hOherer Druck aufbaut. 
Auf diese Weise wird erreicht, daB bei zunehmender 
Offnung der Austrittsoffnung 5 der Druck im Druckraum 
4 erhoht wird. Die zweite AblaufOffnung 12 dient dazu, 
daB Kraftstoff, der in den Bereich gelangt, in dem die 
vierte Feder 36 angeordnet ist, zum Tank 13 zuruckge- 
fuhrt wird. 

Figur 6 zeigt einen rechteckigen Querschnitt F der 
Austrittsoffnung 5 und die GroBe der geoffneten Flache 
A der Austrittsoffnung 5 in Abhangigkeit vom Verschie- 
beweg S des SchlieBgliedes 1 . Weiterhin ist der Druck 
P des Volumenstromes im Druckraum 4 in Abhangigkeit 
vom Verschiebeweg S dargestellt. AbschlieBend ist 
noch der Volumenstrom Q (cm 3 /sec) in Abhangigkeit 
vom Verschiebeweg S des SchlieBgliedes 1 angege- 
ben. 

Die geoffnete Flache A und der Druck P nehmen 
linear mit dem Verschiebeweg S zu. Der Volumenstrom 
Q ist proportional zur geoffneten Flache A * VP. 

Figur 7 zeigt die Abhangigkeit der geoffneten Fla- 
che A des Druckes P und des Volumenstromes Q fur 
einen dreieckformigen Querschnitt F der Austrittsoff- 
nung 5. Die geoffnete Flache A der Austrittsoffnung 5 
nimmt mit dem Verschiebeweg S quadratisch zu. Der 
Druck im Druckraum 4 ist linear proportional zum Ver- 
schiebeweg S. Der Volumenstrom Q zeigt eine kubi- 
sche Abhangigkeit (proportional S 4 ) vom 
Verschiebeweg S. Der Volumenstrom Q ist proportional 
zur geoffneten Flache A * VP. 

Wie aus den Figuren 6 und 7 ersichtlich ist, nimmt 
der Volumenstrom in Abhangigkeit von dem Verschie- 
beweg S des SchlieBgliedes 1 fur kleine Werte des Ver- 
schiebeweges S nur geringfiigig zu. Auf diese Weise ist 
es mOglich, den Volumenstrom Q mit hoher Genauigkeit 
fur kleine VolumenstrOme einzustellen. Dies wird 
dadurch erreicht, daB der Druck P mit zunehmenden 
Verschiebeweg S linear zunimmt. 

Eine noch starkere Progressivitat des Volumenstro- 
mes Q abhangig vom Verschiebeweg S wird erreicht, 
indem die zweite Feder 7 eine progressive Federkennli- 
nie aufweist, d. h. daB die Federkraft mehr als proportio- 
nal mit dem Verschiebeweg S ansteigt. 

Fur eine hohe Konstanz des eingestellten Volumen- 
stromes Q ist es vorteilhaft, das Druckventil so auszule- 
gen, daB eine Ruckwirkung auf die Volumenregelung 
mOglichst gering ausfallt. Dazu werden die Flachen des 
Druckventils, auf die der Druck des Kraftstoffes einwirkt, 
mOglichst klein gehalten. Dies wird in Figur 1 z. B. 
dadurch erreicht, daB der Kolben 8 nur mit einer sehr 
keinen Flache die Druckkammer 9 begrenzt, so daB die 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



5 



EP 0 790 544 A1 



10 



zweite Feder 7 nur eine geringe Federkraft benotigt. 

In Figur 2 wird dazu die Flache, mit der die zweite 
Hulse 40 die Druckkammer 9 begrenzt, klein gehalten, 
so daB die zweite Feder 7 nur eine Weine Federkraft 
benotigt. In Figur 4 wird dies dadurch erreicht, daB die 
Verbindungshulse 22 nur eine sehr kleine DurchfluBoff- 
nung aufweist. so daf3 eine zweite Feder 7 verwendet 
werden kann, die eine geringe Federkraft (Federsteifig- 
keit) aufweist. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Regeln eines Volumenstromes mit 

einer Hulse (2), in die eine Zulaufoffnung (3) 
und eine AustrittsOffnung (5) eingebracht sind; 
mit einem bewegbaren SchlieBglied (1), das in 
die Hulse (2) eingebracht ist und das derart 
geformt ist, dal3 das SchlieBglied (1) und die 
Hulse (2) einen Druckraum (4) begrenzen; 
der Druckraum (4) ist in einer Ruheposition des 
SchlieBgliedes (1) mit der Zulaufoffnung (3) 
und in einer Arbeitsposition des SchlieBgliedes 
(1) mit der Zulaufoffnung (3) und mindestens 
teilweise mit der Austrittsoffnung (5) verbun- 
den; 

das SchlieBglied (1) weist eine Durchfuhrung 
(10,11 ;42) auf, die den Druckraum (4) mit einer 
Ablaufoffnung (12) verbindet, wobei die Durch- 
fuhrung mit einem VerschluBstuck (8,23,40) 
verschlieBbar ist; 

das VerschluBstuck (8;23;40) wird von einem 
Halteelement (7) in der VerschluBposition 
gehalten; 

das SchlieBglied (1) und das VerschluBstuck 
(8;23;40) sind derart angeordnet sind, daB bei 
einer Bewegung des SchlieBgliedes (1) von der 
Ruheposition in die Arbeitsposition die Kraft, 
mit der das VerschluBstuck (8;23;40) vom Volu- 
menstrom bewegt werden muB, urn die Durch- 
fuhrung (10,1 1 ;42) zu offnen, erhoht wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das SchlieBglied (1) und das VerschluB- 
stuck (8;40) derart in der Hulse (2) angeordnet 
sind, daB sie unabhangig voneinander in 
Langsrichtung der Hiilse (2) verschiebbar sind, 
daB das SchlieBglied (1) beim Ubergang in die 
Arbeitsposition gegegenuber dem VerschluB- 
stuck (8;40) in Richtung gegen die Haltewir- 
kung des Halteelementes (7) verschoben wird 
und dadurch die Durchfuhrung (1 1 ;42) gegen- 
iiber der Position des VerschluBstuckes (40;8) 
in Richtung gegen die Haltewirkung des Halte- 
elementes (7) verschoben wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB 

das VerschluBstuck (23) und das SchlieBglied 
(1) derart in der Hulse (2) angeordnet sind, daB 

5 beim Verschieben des SchlieBgliedes (1) in die 

Arbeitsposition das VerschluBstuck (23) gegen 
die Haltewirkung des Halteelementes (7) ver- 
schoben wird, wobei die Durchfuhrung (10,22) 
vom VerschluBstuck (23) verschlossen bleibt 

w und sich die Kraft, mit der das VerschluBstuck 

(23) auf der Durchfuhrung (10,22) gehalten 
wird, erhoht. 

4. Vorrichtung zum Regeln eines Volumenstromes mit 

15 

einer beidseitig abgeschlossenen Hulse (2) mit 
einem in Langsrichtung der Hulse (2) beweg- 
baren SchlieBglied (1) und mit einem in Langs- 
richtung der Hulse (2) bewegbaren Kolben 

20 (43), wobei das SchlieBglied (1) und der Kol- 

ben (42) gegeniiberliegend in der Hulse (2) 
eingebracht sind und derart geformt sind, daB 
das SchlieBglied (1), der Kolben (43) und die 
Hiilse (2) einen Druckraum (4) begrenzen; 

25 - in die Hiilse (2) ist eine Zulaufoffnung (2) im 
Bereich des Druckraumes (4), eine Ablaufoff- 
nung (12) im Bereich des Druckraumes (4) 
angrenzend an den Kolben (43) und eine Aus- 
trittsoffnung (5) im Bereich des Druckraumes 

30 (4) angrenzend an das SchlieBglied (1) einge- 

bracht; 

zwischen dem oberen Ende der Hulse (2) und 
dem Kolben (43) ist eine dritte Feder (36), zwi- 
schen dem Kolben (43) und dem SchlieBglied 

35 (1) ist eine vierte Feder (37) und zwischen dem 

SchlieBglied (1) und dem unteren Ende der 
Hulse (2) ist eine funfte Feder (37) angeordnet; 
- das SchlieBglied (1), der Kolben (43), die dritte, 
die vierte, und die funfte Feder (36,37,38) sind 

40 derart dimensioniert, daB der Druckraum (4) in 

der Ruheposition des SchlieBgliedes (1) mit 
der Zulaufoffnung (3) und mindestens teilweise 
mit der Ablaufoffnung (12) verbunden ist, daB 
in einer Arbeitsposition des SchlieBgliedes (1) 

45 der Druckraum (4) mit der Zulaufoffnung (3), 

mit der ersten Ablaufoffnung (1 2) und minde- 
stens teilweise mit der Austrittsoffnung (5) ver- 
bunden ist, wobei der offene Querschnitt der 
Ablaufoffnung (12) annahernd konstant bleibt. 

50 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SchlieBglied (1) derart geformt 
ist, daB es mit der Hulse (2) eine AuslaBkammer 
(20) begrenzt, daB die Durchfuhrung (10,11) vom 

55 Druckraum (4) zur AuslaBkammer (20) fuhrt, daB 
die AuslaBkammer (20,21) eine Ablaufoffnung (12) 
aufweist, daB die zweite Feder (7) in der AuslaB- 
kammer (20) angeordnet ist und der Bewegung des 
AbschluBstiickes (23) in der Bewegungsrichtung 
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des SchlieBgliedes (1) von der Ruheposition zur 
Arbeitsposition entgegenwirkt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in das SchlieBglied (1) eine Druck- 5 
kammer (9) eingebracht ist, die von dem 
SchlieBglied (1) und von dem VerschluBstLick (8) 
begrenzt wird, da(3 die Druckkammer (9) Liber die 
Durchfuhrung (11) mit einer AuslaBkammer (20) 
verbunden ist, daB die Druckkammer (9) Liber eine 10 
Verbindungsbffnung (10) mit dem Druckraum (4) 
verbunden ist, da(3 zwischen das VerschluBstLick 

(8) und dem oberen Ende der Hulse (2) eine zwei- 
ten Feder (7) gespannt ist, die einer Bewegung des 
VerschluBstLickes (8) in der Bewegungsrichtung is 
des SchlieGgliedes (1) von der Ruheposition zur 
Arbeitsposition entgegenwirkt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine erste Feder (6) in der AuslaB- 20 
kammer (20) zwischen dem SchlieBglied (1) und 
dem oberen Ende der HLilse (2) derart angeordnet 

ist, daB die erste Feder (6) einer Bewegung des 
SchlieBgliedes (1) von der Ruheposition zur 
Arbeitsposition entgegenwirkt, und daB Mittel (26) 25 
zum Bewegen des SchlieBgliedes (1) angeordnet 
sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, 30 
daB die AuslaBkammer (20), der Druckraum (4), die 
Druckkammer (9), die AuslaBkammer (20) und das 
SchlieBglied (1) radialsymmetrisch zu einer Mitten- 
symmetrielinie (25) ausgebildet sind, die mittig und 

in Langsrichtung zur Hulse (2) angeordnet ist. 35 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die AuslaBkammer (20) Liber die Ablaufbffnung 
(12), der Druckraum (4) Liber die Zulaufoffnung (3) 40 
und die Austrittsoffnung (5) an radial umlaufende 
Umlaufnuten (27,28,29) angeschlossen sind, die in 
die AuBenseite der HLilse (2) eingebracht sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch 45 
gekennzeichnet, 

daB mehrere Zulaufoffnungen (3) und mehrere 
Ablaufoffnungen (1 2) jeweils auf einem Kreis senk- 
recht zu einer Mittensymmetrielinie (25) im glei- 
chen Winkelabstand zueinander angeordnet sind. so 
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